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SCHALTSCHRANK FUR EINE WINDENERGIEANLAGE UND VERFAHREN ZUM 
BETREIBEN EINER WINDENERGIEANLAGE 




Die Erfindung betrifft einen Schaltschrank fOr eine Windenergieanlage mit minde- 
stens einem in dem Schaltschrank aufgenommenen Schaltungselement und einer 
Trocknungsanordnung zum Vermeiden einer Wasserabscheidung auf dem mindestens ei- 
nen Schaltungselement sowie ein Verfahren zum Betreiben einer Windenergieanlage unter 
Venvendung eines derartigen Schaltschrankes. 



Bel modemen Windenergieanlagen warden deren Betriebsparameter, wie etwa die 
Anstellwinkel der Rotorblatter, die Ausrichtung des Rotors insgesamt und/oder Einstellun- 
gen des zur Stromerzeugung eingesetzten Generators elektronisch gesteuert. Die dazu 
eingesetzten elektrischen bzw. elektronischen Schaltungselemente sind Qblicherweise in 
einem auf der in einer Hohe von bis zu 100 m angeordneten Maschinengondel montierten 
Schaltschrank untergebracht. Dleser Schaltschrank ist WitlerungseinflQssen ausgesetzt, 
Zur Gewahrleistung eines zuverlSssigen Betriebs der Windenergieanlage muK bei alien 
Witterungsbedingungen sichergestellt werden, daft keine Wasserabscheidung auf den 
elektrischen bzw. elektronischen Schaltungselementen auflritt. 
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Bei bekannten Schaltschranken fur Windenergieanlagen wird dieser Zustand da- 
durch sichergesteilt, dali die Luft innerhalb des Schaltschrankes erwSrmt wird, urn so eine 
Abkuhlung der in dem Schaltschrank untergebrachten Platinen unter den Taupunkt zu ver- 
hindem. Diese Madnahme ist jedocii mit einem hohen Energieeinsatz verbunden, wodurch 
die WirtschafUichkeit des Betriebs der Windenergieanlage deutlicli beeintrSchtigt wird. Ge- 
maB einem anderen Vorschlag werden Trockenmittel zur Reduzierung der Luftfeuclntigkeit 
in dem Schaltschrank benutzt. Die Aufnahmekapazitat dieser Trockenmittel ist jedoch be- 
grenzt, so da& sie hSiufig ausgetauscht werden mOssen, was insbesondere bei einer An- 
ordnung des Schaltschrankes In einer Hohe von 100 m Oder mehr Probleme bereitet. Per- 
nor ist die Reaktionsgeschwindigkeit von Trockenmittein bei der Bindung von Luftfeuchtig- 
keit relativ gering, so daB eine zuverlSssige Vermeldung einer Wasserabscheidung auf den 
Schaltungselementen mit dieser Methode nicht erreichbar ist. 

Angesichts dieser Probleme im Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, einen Schaltschrank fOr eine Windenergieanlage anzugeben. welcher ohne 
ubermaBigen Energieeinsatz einen zuverlSssigen Betrieb der Windenergieanlage ermog- 
licht sowie ein Verfahren zum Betreiben einer Windenergieanlage unter Verwendung dieses 
Schaltschrankes anzugeben. 

In vorrichtungsmSBiger Hinsicht wird diese Aufgabe durch eine Weiterbildung der 
bekannten SchaltschrSnke geldst, die im wesentiichen dadurch gekennzeichnet ist, daB die 
Trocknungsanordnung einer Einrichtung zum Erzeugen einer Luftstr5mung im Bereich des 
mindestens einen Schaitungselementes aufweist. 

OberraschendenA^eise hat es sich gezeigt, daB bereits die Erzeugung einer Luftstrd- 
mung zur Vermeidung einer Wasserabscheidung auf den Schaltungselementen beitrSgt. 
Diese Luftstr6mung kann mit vergleichswelse geringem Energieeinsatz durch Verwendung 
eines einfachen LOfters erzeugt werden. Eine weitere Verbesserung der Betriebszu- 
veriSssigkeit ist erreichbar, wenn die Trocknungsanordnung auch noch mindestens eine 
Heizeinrichtung zum ErwSrmen der Luft in der Umgebung des mindestens einen Schai- 
tungselementes aufweist, well auf diese Weise die FeuchtlgkeitsaufnahmekapazitSt der Luft 
in der Umgebung des mindestens einen Schaitungselementes erhdht und somit die Gefahr 
einer Kondensation auf dem Schaltungselement reduziert wird. 
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GemaR einer besonders vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgemaBen Schalt- 
schrankes weist die Trocknungseinrichtung ein von dem mindestens elnen Schaltungsele- 
ment beabstandetes KQhIelement zum Abscheiden von Wasser aus daran vorbeistr6men- 
der Luft sowie ein Ableitungselement zum Ableiten des abgeschiedenen Wassers aus dem 
Schaltschrank auf. Auf diese Weise wird die Luftfeuchtigkeit innerhalb des Schaltschrankes 
wirkungsvoll reduziert, so daB der Gefal^r der Abscheidung von Wasser auf dem minde- 
stens einen Schaltungselement ursSchlich entgegengewirkt wird. Dabei kann die Reduzie- 
rung der Luftfeuchtigkeit in dem Schaltschrank besonders wirkungsvoll erreicht werden, 
wenn die StrSmungserzeugungseinrichtung zum Erzeugen einer in dem Schaltschrank 
umlaufenden und dabei das mindestens eine Schaltungselement sowie das KQhielement 
passierenden LuflstrSmung betreibbar ist, so daB die in dem Schaltschrank zirkulierende 
Luft kontinuierlich Feuchtigkeit aufnimmt. die dann auf dem KQhIelement abgeschieden und 
mittels AbfluBdffnung aus dem Schaltschrank abgeleitet wird. 

Als besonders zweckmdBig hat es sich erwiesen, wenn die Heizeinrichtung und die 
KQhIeinrichtung durch ein in dem Schaltschrank montiertes Peltier-Element verwirklicht 
wird, Bei dieser besonders bevorzugten AusfOhrungsform der Erfindung kann eine wir- 
kungsvolle Zirkulatlon der Luftstrflmung in dem Schaltschrank bewirkt werden. wenn die 
Strfimungserzeugungseinrichtung ein von dem Peltier-Element durchsetztes plattenformi- 
ges StrSmungsleitelement aufweist, auf dessen im Betriebszustand dem wSrmeren Teil des 
Peitier-Elementes zugewandten Seite das mindestens eine Schaltungselement angeordnet 
isL Den unterschledlichen Witterungsbedingungen kann hinreichend Rechnung getragen 
werden, wenn eine Steuereinrichtung vorgesehen ist, mit der die Trocknungseinrichtung in 
AbhSngigkeit von der Temperatur und/oder der Luftfeuchtigkeit in und/oder auBerhalb des 
Schaltschrankes gesteuert wird. 

Wie der vorstehenden Eriauterung eines erfindungsgemaBen Schaltschrankes zu 
entnehmen ist, 1st ein Verfahren zum Betreiben einer Windenergieanlage, bei dem minde- 
stens ein Betriebsparameter der Windenergieanlage mit mindestens einem in einem 
Schaltschrank aufgenommenen Schaltungselement gesteuert und der Abscheidung von 
Kondenswasser auf dem mindestens einen Schaltungselement entgegengewirkt wird, im 
wesentlichen dadurch gekennzeichnet, daB zur Venmeidung der Abscheidung von Wasser 
auf dem mindestens einen Schaltungselement eine Luftstrdmung im Bereich des minde- 
stens einen Schaltungselementes erzeugt wird, wobei die Luft im Bereich des mindestens 
einen Schaltungselementes erwdrmt werden kann. Bei einer besonders bevorzugten Aus- 
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fOhrungsform des erfindungsgemSfien Verfahrens wird Kondenswasser auf einem von dem 
Schaitungselement beabstandeten KQhIelement abgeschieden und aus dem Schaltschrank 
abgeleitet. Wenngleich im Rahmen der Erfindung auch an den Einsatz passiver KQhlele- 
mente gedacht ist, hat es sich als besonders zweckm3&ig erwiesen, wenn ein als aktives 
KQhIelement eingesetztes Peltier-Element gleichzeitig zum ErwSrmen der Luft im Bereich 
des mindestens einen Schaltungselementes eingesetzt wird, wobei die Erzeugung der Luft- 
stramung, die ErwSrmung der Luft und/oder die Aktivierung des KQhIelementes in Abhan- 
gigkeit von der Temperatur und/oder Luftfeuchtigkeit in dem und/oder auflerhalb des 
Schaltschrankes gesteuert werden kann. 

Nachstehend wird die ErTindung unter Bezugnahme auf die Zeichnung, auf die hin- 
sichtlich aller erfindungswesentlichen und in der Beschreibung nicht naher herausgestellten 
Einzelheiten ausdrucklich venA^iesen wird, erldutert. 

In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Schaltschrankes gem§ll einer ersten 
AusfOhrungsform der Erfindung und 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Schaltschrankes gemSH einer zwei* 
ten AusfQhrungsform der Erfindung. 

GemaH Fig. 1 kann ein erfindungsgemSBer Schaltschrank fOr eine Windenergiean- 
lage in Form eines allseitig geschlossenen Schaltschrankes mit einer SchranktQr ausgefQhrt 
sein, die wShrend des Betriebs geschlossen ist. In dem Schaltschrank sind eine Anzahl von 
elektrischen und/oder etektronischen Schaltungselementen aufgenommen, welche, wie in 
Fig. 1 beispielhaft dargestellt. auf einer Oder mehreren Schaltungsplatinen 20 angeordnet 
sein kfinnen. Femer ist in dem Schaltschrank 10 auch noch eine Trocknungseinrichtung 
aufgenommen, die bei der in Fig. 1 dargestellten AusfQhrungsform der Erfindung einen un- 
terhalb der Schaltungsplatine angeordneten LQfter 30, einen in Strdmungsrichtung der von 
dem LQfter 30 erzeugten Luftstrdmung hinter dem LQfter 30 angeordnete Heizeinrichtung 
32. eine als Trdger fQr die Schaltungsplatine 20 dienende Strdmungsleitplatte 34 sowie ei- 
nen in Strdmungsrichtung hinter der Ratine und auf der der Platine 20 abgewandten Seite 
der Stromungsleitplatte 34 angeordnetes KQhIelement 36 umfa&t 
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Mit dem in unmittelbarer NShe der Schaltungsplatine unterhalb derselben und auf 
der der Platine zugewandten Seite der Strtimungsleitplatte 34 angeordneten LQtter 30 wird 
.eine Luftstromung in Richtung auf die Platine 20 erzeugt, welche mit Hilfe der als Heizwen- 
del ausgefQhrten Heizeinrichtung 32 erwSrmt wird, so daB die erwarmte Luft eine hohe 
Feuchtigkeitsmenge aufnelimen kann, ohne dali es zur Kondensation von Luflfeuclitigkeit 
auf der Platine kommt. Die Luttstrflmung wird innerhalb des Schaltschrankes 10 nach pas- 
sieren der Platine 20 umgelenkt und passlert dann das auf der der Platine 20 abgewandten 
Seite der StrSmungsleitplatte 34 angeordnete Kuhlelement 36. 

Bei der in Fig. 1 dargestellten AusfQhrungsform der Erfindung ist das KQhIelement 
36 als passives KOhlelement ausgefuhrt und besteht \m wesentlichen aus einem mit der 
Umgebungsluft auBerhalb des Schaltschrankes 20 in Verbindung stehenden K5rper aus 
warmeleitf3higem Material, wie etwa Kupfer oder Aluminium. Wenn die Umgebungstempe- 
ratur sinkt, sinkt auch die Temperatur der innerhalb des Schaltschrankes 10 angeordneten 
Begrenzungsfiache des KOhlelementes 36, so dali es zur Kondensation von in der daran 
vorbeistromenden Luft enthaltenen Feuchtigkeit kommt, wenn die Umgebungstemperatur 
auf einen Wert unterhalb des Taupunktes, also auf einen Wert von etwa 5 ' C oder weniger 
abfailt. Das an dem KQhIelement 36 abgeschiedene Wasser wird mit einem Ableitungsrohr 
38 aus dem Schaltschrank 10 abgeleitet, wobei das Auffangen des kondensierten Wassers 
mit Hilfe eines am oberen Ende des Ableitungsrohrs 38 angeordneten Trichters 40 bewirkt 
wird. 

Die in Fig. 1 dargestellte Trocknungsanordnung wird mit einer entsprechenden Steu- 
erungseinrichtung. die auch in dem Schaltschrank 10 enthaiten sein kann, zweckmSfiiger- 
weise so gesteuert, daB der LQfter 30 und die Heizeinrichtung 32 erst dann in Betrieb ge- 
nommen werden, wenn die AuSentemperatur auf einen Wert von 5 C oder weniger abge- 
fallen ist und/oder die Luftfeuchtigkeit innerhalb und/oder auBerhalb des Schaltschrankes 
einen Wert von 80 % Oberschreitet. Der Betrieb der Trocknungsanordnung kann beendet 
werden, wenn die Luftfeuchtigkeit einen Wert von weniger als 70 % erreicht hat. Im Ver- 
gleich zu herkdmmlichen Trocknungsanordnungen, bei denen der gesamte innenraum des 
Schaltschrankes behelzt werden muB, um eine Kondensation von Wasser auf den Schal- 
tungselementen zu venneiden, kann der In Fig. 1 dargestellte Schaltschrank 10 mit einem 
geringeren Energieaulwand betrieben werden, well nur eine Envdrmung im Bereich der 
Platine 20 erforderiich ist und gleichzeitig durch die in dem Schaltschrank 10 zirkulierende 
und an dem KOhlelement vorbelstrflmende Luft eine kontinuieriiche Trocknung des Schalt- 
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schrankes durch Kondensation von Luftfeuchtigkeit an dem KQhIelement 36 und Ableiten 
des kondensierten Wassers mit Hiife des Ablettungsrohrs 38 bewirkt wird. 

Die in Fig. 2 dargestelite AusfOhrungsfonn der Erfindung unterscheidet sich in erster 
Linie dadurch von der aniiand der Fig. 1 erlSuterten AusfQhrungsform, daQ anstelle einer 
Heizeinrichtung in Form einer Heizwendel eine Heizeinrichtung in Form eines Peltier-Ele- 
mentes 130 benutzt wird, dessen im Betriebszustand wSmiere Seite auf derselben Seite 
der Strdmungsleitplatte 34 angeordnet ist wie die Schaltungspiatine 20. Die mit IHilfe der 
wSrmeren Seite 132 des Peltier-Elementes 130 erwSrmte Luft strOmt an der Schaltungspia- 
tine 20 vorbei und wird mit Hiife eines StrOmungsieitkanals 35 so umgefenkt, daft ste auf 
der der Sclialtungsplatine 20 abgewandten Seite der Strdmungsleitplatte 34 die im Be- 
triebszustand kaitere Seite 136 des Peltier-Elementes 130 passiert. Dabei wird das Peltier- 
Element als aktives KQhIelement eingesetzt, auf dessen im Betriebszustand kditerer Seite 
das in dem Schaltschrank zierkulierenden Luft enthaltende Wasser kondensiert und mit 
i-iiife eines Trichters 40 aufgefangen und anschiiefiend Qber ein Ableitungsrohr 38 aus dem 
Schaltschrank abgeleitet wird. Mit der in Fig. 2 dargesteiiten Anordnung ist eine Trocknung 
der in dem Schaltschrank enthaltenen Luft auch bei Umgebungstemperaturen von mehr als 
5 C mfiglich, well eine zusStzliche KQhIung mit Hiife des Peltier-Elementes bewirkt werden 
kann. Mit dieser Anordnung kann unabhSngig von der Umgebungstemperatur eine 
Trocknung bereits dann bewirkt werden, wenn die Luftfeuchtigkeit tnnerhalb des Schalt- 
schrankes einen vorgegebenen Grenzwert von betspielsweise 80 % QberschreiteL Das Pel- 
tier-Element 130 und der LQfter 30 kOnnen dann mit Hiife einer entsprechenden Steu- 
eaingseinrichtung automatisch abgeschaltet werden, wenn die Luftfeuchtigkeit einen Wert 
von 70 • Oder weniger errelcht. Dabei sind auch Kombinationen von Temperatur- und Luft- 
feuchtigkeitsmessungen zur Steuerung des Betriebs der Trocknungsanordnung denkbar. 
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ANSPRUCHE 



1. Schaltschrank (10) fur eine Windenergieanlage mit mindestens einem in dem 
Schaltschrank (10) aufgenommenen Schaltungselement (20) und einer Trocknungsanord- 
nung zum Vermeiden eIner Wasserabscheidung auf dem mindestens einen Schaltungs- 
element (20). dadurch gekennzeichnet, daB die Trocknungsanordnung eine Einrichtung 
(30) zum Erzeugen elner LuftstrSmung im Berelch des mindestens einen Schaltungsele- 
mentes (20) aufweist. 

2. Schaltschrank (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die 
Trocknungsanordnung mindestens eine Heizeinrichtung (32; 132) zum EnA^amrien der Luft 
in der Umgebung des mindestens einen Schaltungselementes (20) aufweist, 

3. Schaltschrank (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet. daB die 
Trocknungseinrlchtung ein von dem mindestens einen Schaltungselement (20) beabstan- 
detes KQhIelement (36; 136) zum Abscheiden von Wasser aus daran vorbeistrbmender Lufl 
sowie mindestens ein Ableitungselement (38, 40) zum Ableiten des abgeschiedenen Was- 
sers aus dem Schaltschrank (10) aufweist 

4. Schaltschrank (10) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Stromungs- 
erzeugungseinrichtung (30) zum Erzeugen einer in dem Schaltschrank (10) umlaufenden 
und dabei das mindestens eine Schaltungselement (20) sowie das KQhIelement (36; 136) 
passierenden Luftstrdmung betreibbar ist. 

5. Schaltschrank (10) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Heiz- 
einrichtung (132) und die KQhIelnrlchtung (136) durch ein Peltier-Element (130) venvirklicht 
sind. 

6. Schaltschrani^*(10) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Strfimungs- 
erzeugungseinrichtung (30) ein von dem Peltier-Element (130) durchsetztes plattenfSmnlges 
Stramungsleitelement (34) aufweist, auf dessen im Betriebszustand dem warmeren Teil des 
Peltier-Elementes (130) zugewandten Seite das mindestens eine Schaltungselement (20) 
angeordnet ist. 
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7. Schaltschrank (10) nach einem der vorhergehenden AnsprOche, gekennzeichnet 
durch eine Steuereinrichtung, mit der die Trocknungseinrichtung in Abhangigkeit von der 
Temperatur und/oder der Luftfeuchtigkeit in und/oder auderhalb des Schaltschrankes (10) 
gesteuert wird. 

8. Verfahren zum Betreiben elner Windenergieanlage, bei dem mindestens eih Be- 
triebsparameter der Windenergieanlage mit mindestens einem in einem Sclialtschrank (10) 
aufgenommenen Schaltungselement (20) gesteuert und der Abscheidung von Kondens- 
wasser auf dem mindestens einen Schaltungselement (20) entgegengewirkt wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Vermeidung der Abscheidung von Wasser auf dem mindestens 
einen Schaltungselement (20) im Innenraum des Schaltschrankes (10) eine Luftstrdmung 
im Bereich des mindestens einen Schaitungselementes (20) erzeugt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet. dali die Luft im Bereich des 
mindestens einen Schaitungselementes (20) envSrmt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dali Kondenswasser 
auf einem von dem Schaltungselement (20) beabstandeten KQhIelement (36; 136) abge- 
schieden und aus dem Schaltschrank (10) abgeleitet wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dafi die Luft mit ei- 
nem auch als KQhIelement (36; 136) eingesetzten Peltier-Element (130) enwSrmt wird. 

12. Verfahren nach einem der AnsprQche 8 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet. dafi die Er- 
zeugung der LuftstrOmung, die Erwarmung der Luft und/oder die Aktivierung des KDhlele- 
mentes (36; 136) in Abhangigkeit von der Temperatur und/oder Luftfeuchtigkeit in und/oder 
auHerhalb des Schaltschrankes (1 0) gesteuert wird. 



Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft einen Schaltschrank fOr eine Windenergieanlage mit mindestens 
elnem in dem Schaltschrank aufgenommenen Schaltungselement und einer Trocknungsanord- 
nung zum Vemielden eIner Wasserabscheldung auf dem mindestens einen Schaltungsele- 
ment. bel dem die Trocknungsanordnung eine Einrichtung zum Etzeugen eIner Luttstromung 
Im Bereich des mindestens einen Schaltungselementes aufweist. 
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